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■ 1 .jEinrichtung zur Bestimmung verschiedener Abmessungen von 
Werkstiicken mittels mehrerer jeweils ein analoges elektri- 
sches Signal abgebender Fuhlersonden, die mit einer digi- 
talen Answer teschaltung verbunden sind, gekennzeichnet 
durch eine die Fuhlersonden (16 bis 30) mit einem Analog- 
Digital-Umsetzer (50) verbindende Schaltervorrichtung (38), 
durch eine von dem Analog-Digital-Umsetzer (50) gespeiste 
digitale Signalverarbeitungs- und Speicherschaltung (52), 
die mit einem Steuereingang der Schaltervorrichtung (38) 
verbunden ist und diese automatisch so steuert, dafl sie 
das analoge Ausgangssignal einer jeweiligen FCihlersonde 
(16 bis 30) auf den Analog-Digital-Umsetzer (50) gemSB 
einem in der Signalverarbeitungs- und Speicherschaltung (52) 
gespeicherten Programm schaltet, und durch die Speicherung 
der von dem Analog-Digital-Umsetzer (50) abgegebenen digi- 
talen Signale in vorbestimmten Speicherabschnitten der 
Signalverarbeitungs- und Speicherschaltung (52) und die 
Verarbeitung dieser Signale zur Abgabe von Ausgangssignalen 
geraSB dem gespeicherten Programm. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Fuhlersonden (16 bis 30) mit einem Oszillator (12) 
verbunden sind, der sie mit einem elektriachen Anregungs- 
slgnal speist. 

3^ Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
zwischen einen Eingang und einen Ausgang des Oszillators 
(12) ein Spitzendetektor (35) geschaltet ist, der eine 
Spitzenwertbegrenz\ing des An regungs signals bewirkt. 
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4. Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Fiihlersonden (16 bis 30) zumindest 
zwei induktive Wandlervorrichtungen sindf die das von dem 
Oszillator (12) abgegebene Anregungs signal abhangig von 
ihrer Position relativ zu dem Werkstuck modulieren, daB 

zur Demodulation des modulierten Anregungssignals ein Demodu- 
lator (46) vorgesehen ist, der ein Gleichstromsignal ab- 
gibt und durch die Schaltervorrichtung (38) wahlweise mit 
jeweils einer Fuhlersonde (16 bis 30) verbunden wird^ und 
daB der Analog-Digital-Umsetzer (50) mit dem Ausgang des 
Demodulators (46) verbunden ist. 

5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Demodulator (46) einen Synchrondetektor zur Pests tellung 
der Modulationskomponenten des modulierten Anregungssignals 
enthait. 

6. Einrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB Vorrichtungen (160 bis 174) zur Erzeugung von Referenz- 
signalen aus den Ausgangssignalen der Fiihlersonden (16 bis 30) 
far ein Musterwerkstiick vorgesehen sind und daB die Signal- 
verarbeitungs- und Speicherschaltung (52) Vorrichtungen zur 
Speicherung den Ref erenzsignalen entsprechender digitaler 
Referenzsignale enthalt, so daB die digitalen Ref erenzsignale 
mit von dem Analog-Digital-Umsetzer (50) abgegebenen digi- 
talen MeBsignalen zur Eichung der Einrichtung nutzbar sind. 

?• Einrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprliche, dadurch 
gekennzeichnetr daB zwischen der Schaltervorrichtung (38) 
und dem Demodulator (46) ein D if ferenzver starker (40) vorge- 
sehen ist, dessen VerstSrkung abhSngig von der Slgnalver*- 
arbeitungs- und Speicherschaltung (52) entspr«ch«nd von 
dleser erzeugten Steuersignalen einstellbar i«t. 
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Die Erfindung betrifft eine Einrichtung nach dem Oberbe- 
grif f des Patentanspruchs 1 . 

Bei der Messung kompliziert geformter Teile Oder bei mehreren 
unterschiedlichen Messungen eines Werkstiicks warden allge- 
mein mehrere elektrische Fiihlersonden verwendet. Da die 
Auswerteschaltkreise fur die Ausgangssignale der Sonden einen 
groBen Kostenanteil eines MeBsystems ausmachen, ist es wiin- 
schenswertf fiir alle Fiihlersonden eine gemeinsame Auswerte- 
schaltung zu verwenden. Dies erfolgt normalerweise durch 
Wandler, die verschiedene Sondensignale additiv Oder subtrak- 
tiv einander iiberlagern/ urn das gewiinschte Meflergebnis zu 
erzielen. Solche Anordnungen fiihren jedoch zu einem relativ 
unflexiblen System/ das fiir jeden Anwendungsfall eigens auf- 
gebaut sein muB . 

Ein vielseitigeres System ist durch die US-PS 3 805 036 be- 
kannt. Hierbei werden mehrere elektrische Fiihlersonden ver- 
wendet, die jeweils ein analoges elektrisches Signal mit 
variablem Signalpegel erzeugen, das der Position eines Punktes 
auf einem WerkstUck relativ zu einer vorbestiramten Fiihler son- 
de entspricht. Ein Analog-Digital-Umsetzer setzt diese analo- 
gen MeBsignale in digitale Signale um, und ein Rechenwerk be- 
rechnet wahlweise den Unterschied zwischen dem jeweiligen 
MeBsignal und einem gespeicherten Maximal- oder Minimalwert. 
Dieses System hat jedoch eine begrenzte Rechenkapazitat, 
da bei ihm zuerst die Maximal- bzw. Minimalwerte gespeichert 
werden miissen, wonach dann das MeBsignal einer jeden Fiihler- 
sonde mit dem Maximal- bzw. Minimalwert verglichen wird. 
Es ist deshalb wiinschenswert , mit einem System zu arbeiten, 
das nicht auf einen ganz bestimmten Rechenvorgang abge- 
stellt ist. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht deshalb darin, eine Ein- 
richtung zur Bestimmung verschiedener Abmessungen von 
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Werkstucken anzugeben, die vielseitiger als die bekannten 
Einrichtungen eingesetzt warden kann und unabhangig von be- 
st iinmten vorgegebenen Rechenschritten arbeitet. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 
gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand der 
Unteranspriiche . 

Eine Einrichtung nach der Erf indung arbeitet mit einer digita- 
len Auswerteschaltung in Verb indung mit einem Speicher. Diese 
Anordnung ermoglicht die Durchfiihriing verschiedenster arithme- 
tischer Funktionen abhangig vom Auftreten eines von der je- 
weiligen Fiihler sonde verursachten digitalen Signals. Die 
Einrichtung arbeitet allgemein derart, daB sukzessiv die 
analogen MeBsignale der vorhandenen Fiihler sonden abgelesen 
werden, jedes analoge MeB signal in ein digitales Signal um- 
gesetzt wird, jedes digitale Signal in einem Speicher ge- 
speichert wird und nach Speicherung aller Signale eine digi- 
tale Signal verarbeitung erfolgt, die eine Addition, Subtraktion 
Oder jede andere arithmetische Funktion mit den digitalen 
Signalen durchfiihrt, um das gewiinschte MeBergebnis zu erhalten. 
Dieses kann dann in iiblicher Weise optisch dargestellt 
werden. Die gesamte Folge der vorstehend angegebenen Schritte 
lauft so schnell ab, daB sich insgesamt ein kontinuierlicher 
Auswertevorgang ergibt, denn die analogen Ausgangssignale der 
FUhlersonden werden laufend abgetastet, digitalisiert und ge- 
speichert. Da alle arithmetischen Funktionen der Signale 
in digitaler Form durchgefflhri: werden, wird in den Rechen- 
vorgang kein zusStzlicher Fehler eingefUhrt. 

Durch die Erfindung ergibt sich eine grSBere Vielseitigkeit 
der Einsat2ra5glichkeiten, so daB der Hersteller eine Standard- 
einrichtung entwickeln kann, die leicht den unterschiedlich- 
ten Bedurfnissen der Benutzer angepaBt werden kann. In der 
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Einrichtung sind mehrere Ftlhlersonden vorgeseheri/ von denen 
einige abhangig vom jeweiligen Einsatzfall ggf . auch still- 
gelegt sein konnen. Die Fiihlersonden warden zur Messung ver- 
schiedener Telle unterschledllcher WerkstUcke verwendet, 
was gleichfalls vom jeweiligen Einsatzzweck abhSngt. Dm 
diese sehr vorteilhafte Vielseitigkeit zu erreichen, konnen 
alle Fiihlersonden mit einem ihnen jeweils fest zugeordneten 
Analogschalter verbunden sein, Eine digitale Auswerteschal- 
tung fiihrt die analogen elektrischen Signale der jeweils in 
Betrieb befindlichen Fuhlersonden selektiv einem Digital- 
Analog-umsetzer zu^ und zwar abhangig von einem in dem 
Digital speicher gespeicherten Programm. Die so erhaltenen 
digitalen Signale werden in vorbestimmte Abschnitte des 
Speichers eingespeichert. Sie werden dann durch die digitale 
Verarbeitungsschaltung zur Erzeugung von Ausgangssignalen 
ausgenutztf die eine Funktion der gespeicherten digitalen 
Signale darstellen. Diese Signalverarbeitung erfolgt ent- 
sprechend dem gespeicherten Programm. Beispielsweise kdnnen 
die eine oberste iind eine unterste Abmessung des Werkstticks 
angebenden Signale in der Signal verarbeitungsschaltung 
einander subtraktiv (iberlagert werden, urn ein die H6he des 
Werkstficks angebendes Signal zu erhalten. Die Arbeitsweise 
der Einrichtung kann so eingestellt werden, daB sie ver- 
schiedenen Arten ungleichmaBiger Werkstucke angepaBt ist. 
Hierzu muB lediglich das eingespeicherte Programm geMndert 
werden, dhne daB mehrere v511ig unterschiedliche NeSsysteme 
erforderlich sind. 

Bei einer Einrichtung nach der Erf indung kSnnen auch meh- 
rere Fflhlersonden verwendet werden, die ein TrSgerf requenz- 
signal abhSngig von der Position des WerkstUcks relativ zur 
jeweiligen Sonde modulieren, Ein Demodulator, der vorzugs- 
weise mit einer Phasenschieber- und Z rhackerschaltung 
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arbeitet, dient zur synchronen Ausweirturig der Telle des 
modulierten Tr^gerf requenzsignalsr die die Position des 
Werkstiicks relativ zu der vorbestimmten Piihlersonde ange- 
ben. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird im folgenden an- 
hand der Figuren beschrieben. Es zeigen: 

Pig. 1 ein Blockdiagramm der elektrischen Schaltung 

einer Einrichtung nach der Erfindung iind 

Fig. 2a bis 2d die schaltungstechnische Ausfiihrung der in 
Fig. 1 gezeigten Blockschaltung. 

In Fig. 1 ist die Prinzipschaltung einer Einrichtung 10 zur 
Bestimmung der Abmessungen . von Werkstiicken dargestellt. Ein 
Oszillator 12 ist mit seinem Ausgang an einen Leistungsver- 
starker 14 angeschlossen. Der Ausgang des Leistungsverstar- 
kers 14 ist mit dem Verb in dung spunk t der Eingange mehrerer 
verstellbarer induktiver Fuhlersonden oder WandXer 16, 18, 20, 
22, 24, 26, 28 und 30, einer Brtickenzweigschaltung 32, einer 
Nullabgleichschaltung 34, einem Spitzendetektor 35 und einem 
Phasenschieber 36 verbunden. Jede Ftthlersonde 16, 18, 20, 22, 
24, 26, 28 und 30 ist mit einem ihr zugeordneten Eingang eines 
Analogschalters 38 verbunden, der unter gegenseitigem Aus- 
schluB seiner Eingange arbeitet (Exklusiv-Analogschalter) . 

In der folgenden Beschreibung wird der Begriff "Fiihler sonde" 
und "Wandler" fiir ein und dasselbe Element verwendet. 

Der Analogschalter 38 verbindet. sequentiell jeweils einen 
seiner Eingange mit seinem Ausgang, und das so erhaltene 
Ausgangs signal wird. dem nicht invertierenden Eingang eines 
Differenzver starker s und VerstSrkungsreglers 40 zugefUhrt. 
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Die Ausgange der Briickenzweigschaltung 32 und der Nullab- 
gleichschaltung 34 sind mit dem invertierenden Eingang 
des Differenzverstarkers 40 uber einen Widerstand 42 bzw, 
einen Widerstand 44 verbunden. 

Der Ausgang des Spitzendetektors 35 ist rait einem Eingang 
des Oszillators 12 verbunden. Der Ausgang des Phasenschie- 
bers 36 ist mit einem Zerhacker 48 verbunden, der wiedemm 
mit einem Demodulator 46 verbunden ist. 

Der Demodulator 46 erhalt das Ausgangssignal des Differenz- 
verstarkers 40 und fiihrt das demodulierte Signal auf einen 
Analog-Digital-Umsetzer 50. Das digitale Ausgangssignal 
dieses Umsetzers 50 wird einer digitalen Signalverarbei- 
tungs- und Speicherschaltung 52 zugefiihrt. Ein Steueraus- 
gang dieser Schaltung 52 triggert nacheinander den Analog- 
schalter 38 und die Nullabgleichschaltung 34. Die Ausgangs- 
signale der Signal verarbeitungs- und Speicherschaltung 52 
werden einer Schnittstelle 54 zugefUhrt, deren Ausgangs- 
signale verschiedene Steuer- und Anzeigefunktionen er- 
fiillen. 

Beim Betrieb der Einrichtung erzeugt der Oszillator 12 ein 
Signal mit einer Prequenz von 5 kHz, und dieses Signal wird 
im Leistungsverstarker 14 verstSrkt und dann dem Eingang 
der induktiven Ffihlersonden 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28 und 
3Q, der Bruckenz we ig schaltung 42, der Nullabgleichschaltung 
34, dem Spitzendetektor 35 und dem Phasenschieber 36 zuge- 
fiihrt. Der Analogschalter 38 wird sequentiell durch die 
digitale Signalverarbei tungs- vind Speicherschaltung 52 ge- 
triggert, so daB das Ausgangssignal einer der Flihlersonden 
16, 18, 20, 22, 24 r 26, 28 Oder 30 mit dem Schalterausgang 
verbunden wird. Der Differenzver starker 40 verstarkt die 
Differenz des analogen Ausgangssignals der jew lis wirksam 
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geschalteten Piihlersonde und der Summe der Ausgangssignale 
der Bruckenzweigschaltung 32 und der Nullabgleichschaltvmg 34. 
Die Nullabgleichschaltung 34 wird gleichfalls sequentiell 
gemeinsam mit dem Analogschalter 38 durch die digitals 
Signalverarbeitungs- und Speicherschaltung 52 getriggert. 

Das verstSrkte Dif ferenzsignal wird im Demodulator 46 demo- 
duliert und fiihrt zu einem analogen Gleichstromsignal, dessen 
Amplitude und Polaritat sich mit dem analogen Ausgangs signal 
der jeweils wirksam geschalteten Fiihlersonde andert. 

Das Ausgangssignal des Leistungsverstarkers 14 wird durch 
den Phasenschieber 36 verzogert und dann der Zerhacker- 
schaltung 48 zugeftihrt. Diese arbeitet in Verb indung mit 
dem Demodulator 46 der art, daB eine synchrone Auswertung 
des Ausgangssignals des Dif f erenzverstarkers 40 erfolgt. 

Der Analog-Digital-Umsetzer 50 setzt das analoge Gleichstrom- 
signal in eine achtstellige binare Digitalzahl umr die von 
der digitalen Signalverarbeitungs- und Speicherschaltung 52 
ausgewertet werden kann. Diese enthalt ein Programm zur Ver- 
arbeitung der von jeder Fiihlersonde erhaltenen Daten und 
erzeugt daraus digitale Ausgangssignale, die der Schnitt- 
s telle 54 zugefflhrt werden. Diese liefert abhangig von den 
digitalen Signalen Steuersignale, die eine Anzeigevorrich- 
tung ansteuern oder andere vorgegebene Funktionen auslOsen 
k5nnen . 

Schaltungstechnische Einzelheiten des in Fig. 1 gezeigten 
Prinzips sind in den Fig. 2a bis 2d dargestellt. Der Oszilla- 
tor 12, der in Fig. 2a im einzelnen gezeigt ist, enthalt 
einen integrierten Schaltkreis 102 in Verbindung mit Wider- 
•tlinden 104, 106 und 108, zwei Kondensatoren 110 und 112 und . 



909844/0887 



- 10 - 



2916096 



einem Potentiometer 114. Diese Schaltung erzeugt eine 
elektrische Oszillatorschwingung. 

Der Leistungsverstarker 14 arbeitet mit einem Filternetz- 
werk^ bestehend aus Widerstanden 115, 116, 118 und 120, zwei 
Kondensatoren 122 und 124 und einem Potentiometer 126. Dieses 
Netzwerk ist mit dera Eingang eines Operationsverstarkers 128 
verbunden. Der Ausgang des Operationsverstarkers 128 ist mit 
dem Eingang einer ersten Darlington-Transistorschaltung 130 
sowie tiber Dioden 132, 134 und 136 rait einer zwei ten Darlington- 
Transistorschaltung 138 verbunden. Der Leistungsverstarker 14 
enthalt ferner Wider stande 140, 142, 144, 146 sowie Kondensa- 
toren 148, 150 und 152. 

Die Brxickenzweischaltung 32, die in Fig. 2b gezeigt ist, 
enthSlt zwei Widerstande 154 und 156, die als Spannungs- 
teiler geschaltet sind. Der Ausgang der Bruckenzweigschal- 
tung 32 ist mit einem Eingang des Dif f erenzverstarkers und 
Verstarkungsreglers 40 liber einen Widerstand 42 verbunden. 

Die Nullabgleichschaltung 34 enthSlt einen Exklusiv-Analog- 
schalter 158, der mit jedem seiner EingSnge an eine Gruppe 
von Potentiometern 160, 162, 164, 166, 168, 170, 172 und 174 
angeschlossen ist. Der Ausgang des Analogschalters 158 ist 
tlber einen Widerstand 44 mit dem Verb indung spunk t des Wider- 
stands 42 und eines Eingangs des Dif f erenzverstarkers 40 ver- 
bunden. 

Der Phasenschieber 36 enthMlt einen Dif f erenzverstSrker 163^ 
dessen Eingang und Ausgang mit WiderstMnden 165, 172, 169 
und 171 sowie mit Kondensatoren 173, 175, 176 und 178 und 
mit einem Potentiometer 180 beschaltet sind. Der Ausgang 
dieser Schaltung ist mit dem nicht invertl«renden Eingang 
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eines Differenzver starker s 182 verbunden. Der. invertierende 
Eingang des Diff erenzverstarkers 182 ist mit Erdpotential 
verbunden. ber Ausgang des Diff erenzverstarkers 182 ist mit 
der Verbindung des invertierenden Eingangs des. Differenz- 
verstarkers 184 und eines Eingangs der Zerhackerschaltung 148 
verbunden. Der. nicht invertierende Eingang des Diff erenz- 
verstarkers 184 ist mit Erdpotential verbunden, wahrend sein 
Ausgang mit einem zweiten Eingang der Zerhackerschaltung 48 
verbxmden ist. 

Die Zerhackerschaltung 48 enthalt zwei in zwei Richtungen 
wirksame CMOS-Schalter 186 und 188. Der Ausgang eines jeden 
Schalters 186 und 188 ist innerhalb des Demodulators 46 mit 
jeweils einer Seite eines abgeglichenen Netzwerks verbunden. 

Der Differenzver starker und Verstarkungsregler 40 enthait 
zwei Differenzverstarkerschaltungen 190 und 192 sowie einen 
als integrierter Schaltkreis aufgebauten Exklusiv-Analog- • 
schalter 194. Die Verstarkerschaltung 190 ist mit zwei 
Widerstanden 196 und 198, mit einem Potentiometer 200, mit 
dem Analogschalter 194 und mit einer Gruppe von Widerstan- 
den 202, 204, 206, 208, 210, 212, 214 und 216 verbunden. Die 
zweiten Anschlfisse dieser Widerstande sind mit separaten 
Eingangen des Analogschalters 194 verbunden. Ein Kondensator 
218 ist zwischen Erdpotential und den Abgriff des Potentio- 
meters 200 geschaltet. Die Diff erenzverstarkerschaltung 192 
ist mit einer Gruppe von Widerstanden 220, 222 und 224 und 
mit einem Kondensator 226 gemas iiblicher Gegenkopplungsschal- 
tung verbunden. 

Der Deinodulator 46 enthait ein abgeglichenes Netzwerk aus 
einer Gruppe von Widerstanden 228, 230, 232, 234, 236 und 
238 sowie zwei Kondensatoren 240 und 242; Dieses Netzwerk 
ist zwischen die Eingknge eines Differenzverstarkers 243 und 
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den Kondensator 226 geschaltet. Ein Widerstand 244 und 
ein Kondensator 246 sind parallel zueinander an den inver- 
tierenden Eingang des Dif f erenzverstSrkers 242 sowie an 
dessen Ausgang angeschaltet. Der nicht invertierende Eingang 
des Dif ferenzverstarkers 242 ist mit dem Widerstand 238 
sowie mit einer Spannungsteilerschaltung verbunden, die aus 
mehreren Widerstanden 250, 252 und 254 und einem Potentio- 
meter 256 besteht. Das Potentiometer 256 ist an den positi- 
ven und negativen AnschluB einer Stromquelle angeschlossen. 

Der Spitzendetektor 35, der in Fig. 2a gezeigt ist, enthalt 
einen Dif ferenzver starker 258, dessen nicht invertierender 
Eingang mit dem Ausgang des Leistungsverstarkers 14 iiber 
einen Widerstand 260 verbunden ist. Der invertierende Eingang 
des Dif ferenzverstarkers 258 ist iiber einen Widerstand 262 
mit dem Verbindungspunkt einer Diode 264, eines Kondensators 
266 und eines Widerstands 268 verbunden. Der andere Anschlufl 
der Diode 264 ist mit dem Ausgang des Dif ferenzverstarkers 
258, der andere AnschluB des Kondensators 266 mit Erdpotential 
verbunden. Der Spitzendetektor 35 enthalt ferner einen Diffe- 
renzverstarker 270, dessen nicht invertierender Eingang mit 
dem Verbindungspunkt des Widerstands 268 und eines Widerstands 
272 verbunden ist. Der invertierende Eingang des Dif ferenzver- 
starkers 270 ist mit dem Verbindxingspunkt zweier Widerstande 
274 und 276 und eines Kondensators 278 verbunden. Ein Poten- 
tiometer 280 ist zwischen eine externe Stromquelle und Erd- 
potential geschaltet und mit seinem Abgriff an den anderen 
AnschluB des Widerstands 274 angeschlossen. Der Ausgang des 
Differenzverstarkers 270 ist mit dem Verbindungspunkt des 
Widerstands 276, des Kondensators 278 und eines Widerstands 
282 verbunden. Der zweite AnschluB des Widerstands 282 ist 
mit dem Verbindungspunkt der Kathode einer Diode 284 und 
eines Eingangs des integrierten Schaltkreises 102 verbunden. 
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Die Anode der Diode 284 ist mit Erdpotential verbunden. 

Der Analog-Digital-Umsetzer 50, dessen Einzelheiten in 
Fig, 2c gezeigt sind, enthalt einen invertierenden Ver- 
starker 286 zusammen mit zwei Widerstanden 290 und 292 sowie 
einem Kondensator 294 zur Erzeugung eines oszillierenden 
elektrischen Signals, das dem Takteingang eines integrier- 
ten Analog-big ital-Leistungsumsetzers 296 zugefiihrt wird. 
Die digitalen AusgMnge der integrierten Schaltung 296 sind 
mit einem invertierenden Verstarker 300 tmd mit einer Puffer- 
schaltung 302 ftir drei Signal zustande verbunden. Die Aus- 
gange der Puf f erschaltung 302 sind mit der digitalen Signal- 
verarbeitungs- und Speicherschaltung 52 verbunden, Zwei 
Widerstande 304 und 306 innerhalb des Analog-Digital-Umsetzers 
50 sind mit der digitalen Signalverarbeitungs- und Speicher- 
schaltung 52 verbunden. 

In den in Fig. 2 gezeigten Schaltungen sind gegenseitige Ver- 
bindungen zwischen bestimmten Anschliissen von Einzelelementen 
und Untergruppen der digitalen Signalverarbeitungs- und 
Speicherschaltung 52 sowie der Schnittstelle 54 nicht be- 
sonders dargestellt, sondern es sind Verbindungen mit ver- 
schiedenen Sammelleitungen gezeigt. Die genauen gegenseiti- 
gen Verbindungen kOnnen aufgrund der alphanumerischen Be- 
zeichnungen an den Anschliissen der Einzelelemente und Unter- 
gruppen bestimmt werden. Beispielsweise sind alle Anschliisse 
von Einheiten, die mit Sammelleitungen verbunden und mit 
A1 bezeichnet sind, uber diskrete Leitungen untereinander 
verbunden. 

Die digitale Signalverarbeitungs- und Speicherschaltung 52 
enthSlt eine Mikroprozessor- und Speichereinheit 308 mit 
frei wShlbarem Zugriff , einen loschbaren und programmierbaren 
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Festwertspeicher 310, zwei Puf f erschaltungen 312 und 314 
fiir drei Signal zustande, einen BinSr-Octal-Umsetzer 316 und 
eine Gruppe von NAND-Gliedern 318, 320, 322, 324, 326, 328 
und 330. 



Ein erster binar-dezimal-codierter Drehschalter 332 ist mit 
dem Eingang der Puf f erschaltung 312 verbunden. Eine Gruppe von 
Widerstanden 333, 334, 336, 338, 340 und 342 ist zwischen Erd- 
potential und den Eingang der Puff erschaltung 312 geschaltet. 
Ein zweiter binar-dezimal-codierter Drehschalter 344 ist mit 
zwei EingSngen an die Puf f erschaltung 312 und mit seinen anderen 
beiden EingSngen an den Eingang der Puf f erschaltung 314 an- 
geschaltet. Zwei WiderstSnde 346 und 348 sind jeweils zwischen 
Erdpotential und die Verbindungspunkte des Schalters 344 und 
der Puff erschaltung 314 geschaltet. Eine Gruppe manuell be- 
ta tigbarer Schalter 350 ist mit einer weiteren Gruppe von Ein- 
gangen der Puff erschaltung 314 verbunden. Die Eingange sind 
mit Erdpotential uber Widerstande 352, 354, 356 und 358 ver- 
bunden. Die Schalter erraSglichen eine raanuelle Einstellung 
der Betriebsart der Einrichtung. 

Ein Binar-Octal-Dmsetzer 316 ist mit einem seiner Eingange 
an das NAND-Glied 322 angeschlossen. Der Ausgang des NAND- 
Glieds 322 ist mit einem Eingang jeweils eines NAND-Gliedes 
318 bzw. 320 verbunden. Der Ausgang des NAND-Glieds 318 ist 
mit den beiden Puff erschaltungen 312 und 314 verbunden. Der 
Ausgang des NAND-Glieds 320 ist mit der Puf f erschaltung 314 
verbunden. Der Binar-Octal-Umsetzer 316 ist ferner mit dem 
Eingang des NAND-Glieds 324 verbunden. Der Ausgang des NAND- 
Glieds 324 ist mit einem Eingang des NAND-Glieds 326 verbunden. 
Der Ausgang des NAND-Glieds 326 ist mit einer Pufferschaltung 
302 fUr drel Signalzustande verbunden. 
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Der Eingang des NAND-Glieds 328 ist mit dem BinSr-Octal-Uin- 
setzer 316, der Ausgang des NAND-Glieds 328 mit einem Ein- 
gang des NAND-Glieds 330 verbvinden. Der andere Eingang des 
NAND-Glieds 330 ist mit der Mikroprozessoreinheit 308 verbun- 
den. Der Ausgang des NAND-Glieds 330 ist mit dem Festwert- 
speicher 310 verbunden. 

Eine Gruppe von Widerstanden 360, 36 2, 364 und 366 ist mit 
jeweils einem AnschluB gemeinsam an den positiven Pol einer 
externen Stromquelle angeschlossen. Der andere AnschluB eines 
jeden Widerstands ist mit jeweils einem Eingang der Mikro- 
prozessoreinheit 308 verbunden. Ein Kondensator 368 ist zwischen 
Erdpotential und einen Hilf sspannungseingang der Mikroprozessor- 
einheit 308 geschaltet. Ein Quarz 372 ist an einen ihm zuge- 
ordneten Eingang der Mikroprozessoreinheit 308 angeschaltet. 
Bin Kondensator 370 ist zwischen Erdpotential und einen An- 
schluB des Quarzes 372 geschaltet. Der Quarz 372 arbeitet 
als zeitbestimmendes Element fur die Mikroprozessoreinheit 308. 

Die digitale Signalverarbeitungs- und Speicherschaltung 52 
enthait ferner eine Rtickstellschaltung. Diese enthalt einen 
Ruckstellschalter 374, mehrere WiderstSnde 376, 378 und 380, 
einen Kondensator 382 und zwei invertierende Verstarker 384 
und 386 und dient dazu, die Mikroprozessoreinheit 308 nach 
einer Unterbrechung der Stromversorgung zurflckzustellen. Der 
Ausgang des invertierenden Verstarkers 386 ist mit dem Rttck- 
telleingang der Mikroprozessoreinheit 308 verbunden. 

Die Schnittstelle 54, die in Fig. 2d gezeigt ist, enthSlt zwei 
integrierte Anpassungsschaltungen 388 und 390 sowie einen in- 
tegrierten, binSr ansteuerbaren Demultiplexer 392. Ein Wi- 
derstand 394 ist zwischen den positiven Pol einer Stromquelle 
und den Verbindungspunkt eines Eingangs der Anpassungsschaltung 
390 und des Demultiplexers 392 geschaltet. Widerstands 396, 398, 
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400 und 402 sind mit jeweils einem AnschluB gemeinsam an den 
positiven Pol einer externen Stromquelle angeschaltet. Der 
jeweils andere AnschluB dieser WiderstSnde ist mit einem Ein- 
gang der Anpassungsschaltung 390 verbunden. 

Eine Gruppe von WiderstSnden 403, 404, 406 und 408 sowie eine 
Gruppe von Kondensatoren 410, 412, 414, 415 und 418 ist je- 
weils auf einen gemeinsamen Schaltungspunkt geftihrt. Die zwei- 
ten Anschliisse der Kondensatoren sind mit Erdpotential, die 
zweiten Anschliisse der Widerstande mit separaten EingSLngen der 
Anpassungsschaltung 388 verbunden, 

Beim Betrieb der Einrichtung erzeugt der integrierte Schalt- 
kreis 102 (Fig. 2a) ein elektrisches Schwingungssignal mit einer 
Grundfrequenz von 5 kHz. Die Frequenz dieses Signals kann durch 
das Potentiometer 114 geandert werden. Das Ausgangssignal des 
integrierten Schaltkreises 102 wird gefiltert, um harmonische 
Komponenten des Schwingungs signals auszusondern, Danach wird 
es im Verstarker 128 verstarkt und invertiert. Das Potentio- 
meter 126 dient zur Einstellung der Form des Signals durch 
finderung der Filterwirkung, 

Die Darlington-Transistorschaltungen 130 und 138 arbeiten 
komplementar und verstarken das Ausgangssignal des Verstarkers 
128. Das Ausgangssignal der Komplementarschaltung wird dem 
Spitzendetektor 35 zugefiihrt, um die Arbeit sweise des integrier- 
ten Schaltkreises 102 zu steuern. 

Wie aus Fig. 2b hervorgeht, wird das Ausgangssignal des Lei- 
stungsverstarkers 14 den Nullabgleichspotentiometern 160, 162, 
164, 166, 168, 170, 172 und 174 sowie den induktiven FUhler son- 
den 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28 und 30 zugefiihrt. Eine Oder 



909844/0887 



- 17 - 



2916096 



raehrere Sonden werden zur Messuhg der GrSBen eines WerkstUcks 
verwendet. Bei dem vorzugsweisen Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
f indung stehen eine oder raehrere Fuhlersonden in direktem 
Kontakt mit bestimmten Punkten des WerkstUcks. Es ist jedoch 
auch mSglich, Sonden oder Wandler zu verwehden, die ohne Be- 
riihrung des Werkstficks ar bei ten. Jede Sonde moduliert die 
Tragerfrequenz von 5 kHz proportional der Verlagerung des je- 
weils in ihr enthaltenen induktiven Elements. Der Exklusiv- 
Analogschalter 38 wird sukzessiv durch die digitale Signal- 
verarbeitungs- vmd Speicherschaltung 52 uber Leitungen ge- 
triggert, die zu einer Saininelleitung 211 gehSren, Dabei. wird 
nacheinander jede Fuhler sonde mit dem nicht invert ierenden 
Eingang des Dif ferenzverstarkers 190 verbunden. 

Urn Wertschwankiingen einer jeden induktiven Fiihlersonde zu 
kompensieren, wShlt der Exklusiv-Analogschalter 153 gleich- 
zeitig eines der Nullabgleichspotentiometer 160, 162, 164, 
166, 168, 170, 172 und 174 aus, die jeweils einer bestimmten 
Fuhlersonde entsprechen, und verbindet das durch das jeweilige 
Potentiometer erzeugte Nullabgleichssignal mit dem invertie- 
renden Eingang des Dif ferenzverstarkers 190. Die Brtickenzweig- 
schaltung 32 erzeugt in Verbindurig mit jedem Potentiometer 
eine Spannung, die das gegen Null verschiedene Signal einer 
jeden induktiven PUhlersonde auf Null einstellt. Der Exklusiv- 
Analogschalter 158 wird synchron mit dem Exklusiv-Analog- 
schalter 38 durch die digitale Signalverarbeitungs- und Spei- 
cherschaltung 52 gesteuert, so daB dadurch das jeweils rich- 
tige Nullabgleichspotentiometer angeschaltet wird, 

Der Dif ferenzverstarker 190 verstSrkt die Differenz zwischen 
dem von einem Nullabgleichspotentiometer und der Briickenzweig- 
schaltung 32 erzeugten Signal und dem von der jeweiligen in- 
duktiven Fiihlersonde erzeugten Signal. Der Exklusiv-Analog- 
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schalter 194 wird durch die digitals Signalverarbeitungs- 
und Speicherschaltung 52 Uber Leitungen gesteuert, die zu 
einer Sanunelleitung 211 gehSren. Dadurch wird der jeweils 
geeignete Widerstand zur Einstellung der VerstSrkung des 
Differenzverstarkers 190 ausgewShlt. Das Ausgangssignal des 
Differenzverstarkers 190 wird durch den Puf ferverstSrker 192 
invertiert und (iber einen Koppelkondensator 226 dem Eingang 
eines abgeglicheneh Netzwerks innerhalb des Demodulators 46 
zugefiihrt. 

Om eine synchrone Auswertung des von den induktiven FUhlerson- 
den erzeugten modulierten Signals zu ermSglichen, mufl ein Zusatz- 
signal mit derselben Frequenz und Phase des auszuwertenden 
Tragerfrequenz signals erzeugt werden. Der Phasenschieber 36 
erzeugt dieses Zusatzsignal durch Verschiebung der Phase des 
am Ausgang des LeistungsverstSrkers 14 auftretenden Signals. 

Der Phasenschieber 36 arbeitet mit einem DifferenzverstMrker 
163 mit variabler Gegenkopplung, um die Phase des Signals des 
Leistungsverstarkers 14 zu verschieben. Dadurch wird gewShr- 
leistet, daB die Phase des Zusatzsignals mit derjenigen des 
Signals am Ausgang des Differenzverstarkers 192 Ubereinstimmt. 
Das Potentiometer 180 wird entsprechend dem gewUnschten Grad 
der Phasenverschiebung eingestellt. 

Der Verstarker 182 verstarkt dann das Zusatzs signal und steuert 
den invertierenden Verstarker 184 und den Eingang des CMOS- 
Schalters 186 an. Das Ausgangssignal des invertierenden Verstar- 
kers 184 steuert den Eingang des CMOS-Schalters 188 an. 

Die CMOS-Schalter 186 und 188 arbeiten als Zerhacker und arbei- 
ten in Verbindung mit dem Demodulator 46 zur synchronen Aus- 
wertung des modulierten TrSgersignals. Da das demodulierte 
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Signal ein analoges Gleichstromsignal ist, erzeugt der 
Dif ferenzverstarker 243 ein verstarktes Gleichstromsignal 
an seinem Ausgang. Das Potentiometer 256 dient zum Ausgleich 
des Offsets am Ausgang des Dif f erenzverstarkers 243. 

Um eine digitale Verarbeitung der Inf ormationen zu ermSg- 
lichen, die von jeder induktiven Fiihler sonde abgegeben wer- 
den, ist der Analog-Digital-Umsetzer 50 (Fig. 2c) vorgesehen, 
der das analoge Gleichstromsignal am Ausgang des Demodula- 
tors 46 in ein binSres achtstelliges Digitalsignal umsetzt. 
Der invert ierende Ver starker 286 erzeugt ein elektrisches 
Schwingungssignalr das dem Takteingang des integrierten Schalt- 
kreises 296 im Analog-Digital-Umsetzer zugefiihrt wird. Sechs 
der acht AusgSnge des integrierten Schaltkreises 296 sind mit 
einer Puf f erschaltung 302 ftir drei Signalzustande verbunden. 
Das Ausgangssignal der Puf f erschaltung 302 wird der Mikro- 
prozessoreinheit 308 zugefUhrt, die esr gesteuert durch das 
gespeicherte Programm; an einem vorbestimmten Speicherab- 
schnitt speichert. 

wahrend des Betriebs der Einrichtung werden die Anzahl der je- 
weils verwendeten Fiihlersonden sowie ihre spezielle Funktion 
in den Festwertspeicher 310 einprogrammiert. finderungen der 
jeweiligen Anwendung des MeBsystems konnen in einfacher Weise 
durch Einstecken eines anders organisierten Festwertspeichers 
vorgenommen werden. 

Die Verwendung einer Unterprogrammsteuerung zur digitalen 
Signalverarbeitung ermSglicht eine automatische Driftkorrek- 
tur fur die mit mehreren Fiihlersonden verbundene MeBschal- 
tung. Beispielsweise besteht ein Verfahren zum Nullabgleich 
einer jeden induktiven Ftthlersonde darin, ein MusterwerkstUck 
in eine MeBvorrichtung einzusetzen und jede Filhlersonde mit 
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einera der Potentiometer 160, 162, 164, 166, 168, 170, 172 und 
174 (Fig. 2b) abzugleichen, Bei einer MeBschaltung mit mehreren 
Ftihlersonden wird jedoch das Musterwerkstiick in die MeBvorrich- 
tung eingesetzt, und alle Fiihlersonden werden sequentiell abge- 
tastet und ihre Werte gespeichert. Da jedes Abtastergebnis 
einer Fiihlersonde an einer anderen Speicherstelle gespeichert 
wird, kSnnen diese Werte digital von den Werten subtrahiert 
werden, die wMhrend des Nullabgleichs erhalten wurden. Hier- 
zu dient der Mikroprozessor 110, und dabei werden jegliche 
durch Drift erzeugte Abweichungen von Null korrigiert. Die 
Subtraktionen werden durch ein Programm fiir den Mikroprozessor 
gesteuert, das an geeigneter S telle im Speicher gespeichert 
ist. Diese Korrekturen werden im Speicher f estgehalten, bis 
das Musterwerkstiick erneut zur Oberpriifung hinsichtlich Drif t- 
erscheinungen eingesetzt wird, FSllt eine Stromversorgung aus, 
so ermoglicht eine Notbatterie, die mit dem Hilf sspannungs^ 
eingang der Mikroprozessoreinheit 308 verbunden ist, eine 
Beibehaltung des Speicher inhalts fUr mehrere Tage. 

Die Mikroprozessoreinheit 308 kann so programmiert sein, daB 
sie mit den in ihrem Speicher vorhandenen Sondensignalen 
auch andere Operationen durchfiihren kann, beispielsweise eine 
Bestimmung des Unterschieds zwischen den Sondensignalen Oder 
eine Berechnung des Abstands zwischen Punkten auf dem Werk- 
stiick abhSngig von den Sondensignalen. 

Um die am Ausgang der Mikroprozessoreinheit 308 auftretenden 
Inf6rmationen zu nutzen, sind in der Schnittstelle 54 (Fig. 2d) 
die Anpassungsschaltungen 388 und 390 vorgesehen. Der Ausgang 
der Anpassungsschaltung 390 ist mit einem binar adressierbaren 
Demultiplexer 392 verbunden. Das Ausgangssignal dieses De- 
multiplexers 392 dient zur Ansteuerung einer optischen Aji- 
zeigevorrichtung. Die Anpassungsschaltung 388 dient als Hilfs- 
schaltung und kann beispielsweise zur Begrenzung des Ausgangs- 
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signals sowie zur Ordnung der SteuerausgSnge und verschiedener . 
Steuereingange benutzt werden. 

Fallt eine Stromversorgung aus^ so muB der RUckstellschalter 
374 (Fig. 2c) betatigt werden^ urn die Mikroprozessoreinheit 
308 riickzustellen. Wird der Rdckstellschalter 374 betatigt, 
so andert ein Impuls den Zustand eines jeden invertierenden 
Verstarkers 384 und 386. Das Ausigangs signal des invertieren- 
den Verstarkers 386 trigdrert den Ruckstelleingang der Mikro- 
prozessoreinheit 308. 

In dera zuvor beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung 
sind acht Fuhlersonden vorgesehen. Das System kann jedoch 
auch sehr leicht fur jede andere. Zahl von Ftlhlersonden einge- 
richtet werden. 

Die im folgenden angegebenen Werte der Einzelelemente gel ten 
fiir ein vorzugsweises Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung. Die 
integrierten Schaltkreise sind handelstiblich und k5nnen von 
einschlagigen Firmen bezogen werden. 
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Schalteleraente 



Bezugszeichen Typ Wert Oder Bezeichnung 



38 Integrierter Schaltkreis CD 4051 

4 2 Wider stand 1 kohm 

44 Wider stand 50 kOhm 

102 Integrierter Schaltkreis XR 2206 

104 Wider stand 180 Ohm 

106 Widerstand 100 kOhm 

108 Widerstand 11 kOhm 

110 Kondensator ,015 |.iF 

112 Kondensator 1 , 0 uF 

1H Potentiometer 5 kOhm 

1 1 5 Widerstand 3,24 kOhm 

116 Widerstand 220 Ohm 
118 Widerstand 6,49 kOhm 
120 Widerstand 6,49 kOhm 
122 Kondensator .015 nF 
124 Kondensator ,015 |iP 

1 26 Potentiometer 1 kOhm 

128, 168 Integrierter Schaltkreis 4558 

130 Darlington-Transistoren MPS-U45 

132 Diode IN914 

134 Diode IN914 

136 Diode IN914 

138 Darlington-Transistoren MPS-U95 

140 Widerstand 10 kOhm 

142 Widerstand 2,2 Ohm 0,5 W 

144 Widerstand 2,2 Ohm 0,5 W 

146 Widerstand 10 Ohm 

148 Kondensator 10 \iF 

150 Kondensator ^0 \iF 
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Wert Oder Bezeichnung 



1 o 


jxonaensa uor 


n 1 M TP 




TjT ^ ^ «^ v> A 9 *S Ji 


D 1 1 urun 


1 DO 


TaT a ^ ^ 


D 1 1 unm 


1 DO 


xn^egj. xer uer ocnax^Krexs 


rri 4 n 1 


1 OU 


o uen u X oine t e JL 


on vnHm 
ivLrnm 


1 D 1 


P^^QT^ 4" ^ /-\Ty> Q 4* Q Y* 

ir o u xwine ue X 




1 O ^ 


*D 4" o +* *i ^tn o ^ o 1^ 




1 fi^ 
1 oo 




20 kOhm 


1 64 


p o t en t i om e t e T* 


20 kOhm 


165 


P o t en t i OTTie te r 


20 kOhm 


1 66 


Potentiometer 


2 0 kOhm 


1 67 


Potentiometer 


20 kOhm 


169 


Wider stand. 


3,16 kOhm 


1 70 


Wider stand 


3 • 1 6 kOhm 


1 71 


Wider stand 


3 # 1 6 kOhm 


172 


» » -i. ^ X. o wm&^A 


4.70 kOhm 


1 73 


Tf on Hf*n +t>t* 


0.01 uP 


1 74 


J\ L>i 1 U C5 1 i O Ct U W X 


0 01 111? 


1 7fi 
1 / u 


j\onQ&n S a. UOx 


0 01 iiTP 


1 7R 
1 / o 


J\OIlQeil So. uOx 


0 1 1 1 P 


180 


ir Ucl I U XUillc U>C X 


100 Icnhm 




Integrierter Schaltkreis 


TL Uo2 


186, 188 


Integrierter Schaltkreis 


4066 


190 


Integrierter Schaltkreis 


3660 


192 


Integrierter Schaltkreis 


TL 082 


194 . 


Integrierter Schaltkreis 


CD 4051 


196 


Widerstand 


49,9 kOhm 


198 


Wider stand 


49,9 kOhm 


200 


Potentiometer 


1 MOhm 


202 


Widerstand 


20 fO kOhm 


204 


Widerstand. 


10,0 kOhm 
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Wert Oder Bezeichnung 









4,00 kOhm 


o n D 






2.00 kOhm 


21 U 






25,0 kOhm 


z 1 ^ 






10,2 kOhm 


z 1 4 






5,10 kOhm 


/ 1 o 






2,50 kOhm 


Z 1 o 






0,001 uF 


770 


Widei" stand 




5 kOhia 


777 


Wtders tand. 




25 kOhm 




Wider stand 




5 kOhm 


£ ^ V/ 


Kondensator 




0,1 ^iF 


9 9ft 
z z o 


W"i dpT^'hand 




2,5 kOhm 


90 
o z u 


Wi deT"stand 




20 kOhm 


9^9 
z J z 


W"i dPT'ct'^nd 




25 kOhm 


9"^ 4 
Z J 4 






2,5 kOhtn 


J JO 


Wi dpTQ+'and 




20 kOhm 


9"^ ft 
Z J o 


wi dPT"Q+*and 




25 kOhm 


940 


Kondensator 




0,1 jiF 


94 9 

Z 1 z 


TCondpn ^a toT* 




0,1 uF 


243 


Xntecr ierter 


Scha Itkre is 


LM 308 


244 

*t ^ ^ 


Wider stand 




100 kOhin 




I 

v% ^ 4* 

Konaensacor 




0 001 IIP 


248 


Kondensator 




100 pF 


250 


Widerstand 




100 kOhm 


252 


Widerstand 




1 kOhm 


256 


Widerstand 




100 kOhiti 


258 


Integrierter 


Schaltkreis 


LM 301 


260 


Widerstand 




4,7 kOhm 


262 


Widerstand 




4,7 kOhm 


264 


Diode 




IN914 


266 


Kondensator 




10 UF 
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Wert Oder Bezeichnung 



268 Widerstand 10 kOhm 

270 Integrierter Schaltkreis LM 308 

272 Widerstand 10 kOhm 

274 Widerstand 10 kOhm 

276 Widerstand . 1 0 kOhm 

278 Kondensator 0,22 liF 

280 Potentiometer 50 kOhm 

282 Widerstand. 10 kOhm 

284 Diode IN914 

286 Integrierter Schaltkreis 4584 

290 Widerstand .100 kOhm 

292 Widerstand 10 kOhm 

294 Kondensator 120 pF 

296 Integrierter Schaltkreis MM 5357 

298 Diode IN914 

300 Integrierter Schaltkreis 4584 

302 Integrierter Schaltkreis 4503 

304 Widerstand 10 kOhm 

306 Widerstand 10 kOhm 

308 Integrierter Schaltkreis MC6802 

310 Integrierter Schaltkreis 2708 

312 Integrierter Schaltkreis 4503 

314 Integrierter Schaltkreis 4503 

316 Integrierter Schaltkreis 74LS138 

318 Integrierter Schaltkreis 74LS00 

320 Integrierter Schaltkreis 74LS00 

322 Integrierter Schaltkreis 74LS00 

324 Integrierter Schaltkreis 74LS00 

326 Integrierter Schaltkreis 74LS00 

328 Integrierter Schaltkreis 74LSO0 

330 Integrierter Schaltkreis 74LS00 
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Wert Oder Bezeichnung 



332 


nT"ph Qr^hfl 1 •hoy 


ou 


333 


w J.U.CX n uanu 


J 0 KOrim 


334 




1 u Konm 


336 


n xucx a UdXlLL 


1 u Konm 


338 


W 1 <^ *a cf" a n * 


1 u Konin 


340 




1 ft l^rVUvM 


342 




1 ft Ir/^VkM 


344 


»j X, ciiau^iidx ucx 


^ ft ^ft 


346 




1 ft l/'OViw* 

1 u Kunm 


348 




1 ft 1^r\Vtm 


350 




Aft^n 


352 


Wider standi 


1 n VnViTn 

1 u j^unm 


354 


Wider stand 




356 


Wi d^T'Q+'an/^ 


1 ft VnVim 


358 


Wl /^^2n"c^^-Jan/^ 


1 ft 1r/^Km 


360 


Wl ^OT'ct'f'Anr^ 
nxucx o udiiu 


4 f / Konm 


362 


Wif^PT'Q'hanH 


ft f / Kunin 


364 


Wl *^P7"C!4*an/^ 
rvxuc^ a Udxiu 


A 1 vm-im 
4 f / Kunm 


366 


Wider^tanr^ 

tf ^ucjL a u»uiiu 




368 


KondensatoT* 

^\wAxucxiac& ^^^^ 


n 1 II p 


370 


Kondensator 


pr 


372 


Quar z 


3,58 MHz 


374 


Riick s te 1 1 s chal ter 




376 


Widerstand 


470 Ohm 


378 


Widerstand 


100 kOhm 


380 


Widerstand 


1 kOhm 


382 


Kondensator 


5 ^iF 


384, 386 


Integrierter Schaltkreis 


4584 


388 


Integrierter Schaltkreis 


MC6820 


390 


Integrierter Schaltkreis 


MC6820 


392 


Integrierter Schaltkreis 


4051 



90984A/0887 



Bezugszeichen Typ 



- 27 - 



2916096 

Wert Oder Bezeichnung 



394 


Wider stand 


10 kOhm 


396. 


Widerstand 


10 kOhm 


396 


Widerstand 


10 kOhm 


400 


Widerstand 


10 kOhm 


402 


Widerstand 


10 kOhm 


403 


Widerstand 


10 kOhm 


404 


Widerstand 


10 kOhm 


406 


Widerstand 


10 kOhm 


408 


Widerstand 


10 kOhm 


410 


Kondensator 


0,1 UF 


412 


Kondensator 


0,1 |iF 


414 


Kondensator 


0,1 \iF 


416 


Kondensator 


0,1 UF 


418 


Kondensator 


0,1 UF 


420 


Kondensator 


15 UF 
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2916096 



Die Erfindung wurde vorstehend anhand eines speziellen Aus- 
ftihrvingsbeispiels mit bestimmten Bemessungen der Einzel- 
elemente beschrieben. Es sind jedoch zahlreiche Abanderungen 
und Zusatze moglichr die von dem erlSuterten Ausfiihrungs- 
beispiel abweichen. Deshalb konnen alle vorstehend beschrie- 
benen Merkmale der Erfindung einzeln oder in beliebiger Zu- 
sammenf assung erfindungswesentlich sein. 
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Nummer: 
lnt.CL2: 
Anmeld tag: 
Off niegungstag: 



29 16096 
GDI B X 

20. April1979 
31.0ktob r1979 
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THE VALERON CORPORATION 
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THE VALERON CORPORATION 

09 8.4 4/0887 



30. 



2916096 
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